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Abstract of DE361 5952 

A clock generator for digital demodulators contains a voltage-controlled oscillator for generating clock 
pulses whose frequency and phase are controlled by error signals from frequency or phase comparators. 
The frequency comparator counts the clock pulses at longer periodic intervals in order to generate a first 
counter reading which represents a long-time measurement of the instantaneous clock frequency, and 
also at shorter periodic intervals in order to generate a second counter reading which represents a short- 
time measurement of the instantaneous clock frequency. The first counter reading is compared with the 
limits of a narrow range in order to generate a first frequency control signal, while the second counter 
reading is compared with the limits of a wider range in order to generate a second frequency control 
signal. If the clock frequency moves outside the wide range, the short-time clock frequency measurement 
causes the second frequency control signal to be generated before the first frequency control signal is 
generated by the long-time clock frequency measurement, with the result that the clock frequency is 
quickly moved into the wide range so that it can subsequently be returned by the long-time clock 
frequency measurement into the narrow range. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Taktgenerator fur digitale Demodulatoren 

Ein Taktgenerator fur digitale Demodulatoren enthalt ei- 
nen spannungsgesteuerten Oszillator fur das Erzeugen von 
Taktimpulsen, deren Frequenz und Phase durch Fehlersigna- 
le aus Frequenz- bzw. Phasenvergleichern gesteuert wer- 
den. Der Frequenzvergleicher zahlt die-Taktim pulse uber 
langere periodische Intervalle, um einen ersten Zahlstand zu 
erzeugen, der eine Langzeitmessung der momentanen Takt- 
frequenz darsteilt, sowie ir kurzeren periodischen Interval- 
len, um einen zweiten ZahlMand zu erzeugen, der eine Kurz 
zeitmessung der momentanen Taktfrequenz darsteilt. Der 
erste Zahlstand wird mit den Grenzen eines schmalen Be- 
reichs verglichen, um ein erstes Frequenzsteuersignal zu 
erzeugen, wahrend der zweite Zahlstand mit den Grenzen 
eines breiteren Bereichs verglichen wird, um ein zweites 
- Frequenzsteuersignal zu erzeugen. Wenn die Taktfrequenz 
f aus dem breiten Bereich heraustritt, bewirkt die Kurzzeit- 
Taktfrequenzerfassung. daB zu einem Zeitpunkt vor dem 
Zeitpunkt des Erzeugens des ersten Frequenzsteuersignals 
durch die Langzeit-Taktfrequenzerfassung, das zweite Fre- 
quenzsteuersignal erzeugt wird, so daB fur ein nachfolgen- 
des Zuruckfuhren durch die Langzeit-Taktfrequenzerfas- 
sung in den schmalen Bereich die Taktfrequenz schnell in 
den breiten Bereich gebracht wird. 
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Taktgenerator fur die Aufnahme eines digitalen Bitstroms, 
gekennzeichnet durch einen spannungsgesteuerten Oszillator 
(19) zum Erzeugen von Taktimpulsen (Pc), deren Frequenz und 
Phase entsprechend einem angelegten Eingangssignal verander- 
bar sind, einen Fens ter impulsgenerator (13) zum Erzeugen von 
Fens terimpulsen (Pw) entsprechend einem vorbes timmten Ober- 
gang zwischen Binarpegeln "1" und "0" in dem Bitstrom, einen 
auf die Fens terimpulse und die Taktimpulse ansprechenden 
Phasenvergleicher (14) zum Erzeugen eines Phasens teue rs ig- 
nals, das die Phasendif f erenz zwischen den Fensterimpulsen 
und den Taktimpulsen wiedergibt, eine erste Frequenzde tektor- 
einrichtung (42a) zum Zahlen der Taktimpulse in langeren 
periodischen Interval len fur das Erzeugen eines ersten Zahl- 
stands, der eine Langze i tmessung der momentanen Frequenz der 
Takt impu J se dars te 1 1 1, cine zweite Frequenzde tek tore in" rich t- 
ung (42b) zum Zahlen der Taktimpulse in kurzeren periodischen 
Intervallen fiir das Erzeugen eines zweiten Zahlstands, der 
eine Kurzzei tmessung der momentanen Frequenz der Taktimpulse 
darstellt, eine Verg le ichere inrich tung (46 bis 49) zum Ermit- 
teln, ob der erste Zahlstand unterhalb einer Untergrenze 
eines schmalen Bereichs oder oberhalb einer Obergrenze des 
schmalen Bereichs liegt, und zum Erzeugen eines ersten Fre- 
quenzs teuers ignals mit in Abhangigkeit von dem Relativwert 
des ersten Zahlstands in bezug auf die Untergrenze und die 
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Obergrenze des schmalen Bereichs unterschiedlichen Amplituden, 
sowie zum Ermitteln, ob der zweite Zahlstand unterhalb einer 
Untergrenze eines breiten Bereichs oder oberhalb einer Ober- 
grenze des breiten Bereichs liegt, und zum Erzeugen eines 
zweiten Frequenzsteuersignals mit in AbhSngigkeit von dem 
Relativwert des zweiten Zahlstands in bezug auf die Ober- 
grenze und die Untergrenze des breiten Bereichs unterschied- 
lichen Amplituden und eine Mischeinrichtung (18) zum Zusam- 
mensetzen des ersten und zweiten Frequenzsteuersignals mit 
dem Phasens teuers ignal und zum Anlegen der zusammengese tz ten 
Signale an den spannungsges teuerten Oszillator als Eingangs- 



2. Taktgenerator nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Abschal teinrichtung (52 , 53 ) zum Abschalten des ersten Fre- 
quenzsteuersignals in dem Fall, daft in dem Bitstrom Bits 
unter einer Frequenz auftreten, die hoher als eine Normalfre- 
quenz des Bitstroms ist. 

3. Taktgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daE die Vergleichereinrichtung (46 bis 49) eine erste 
Vergleicherschaltung (46, 47) zum Vergleichen des ersten 
Zahlstands mit der Untergrenze und der Obergrenze des schma- 
len Bereichs und zum Erzeugen eines ersten Vergleicheraus- 
gangssignals , wenn der erste Zahlstand geringer als die Un- 
tergrenze des schmalen Bereichs ist, bzw. eines zweiten Ver- 
gleicherausgangssignals , wenn der erste Zahlstand hoher als 
die Obergrenze des schmalen Bereichs ist, eine zweite Ver- 
gleicherschaltung (48, 49) zum Vergleichen des zweiten Zahl- 
stands mit der Untergrenze und der Obergrenze des breiten 
Bereichs und zum Erzeugen eines dritten Vergleicherausgangs- 
signals, wenn der zweite Zahlstand geringer als die Unter- 
grenze des breiten Bereichs ist, bzw. eines vierten Verglei- 
cherausgangssignals , wenn der zweite Zahlstand hoher als die 
Obergrenze des breiten Bereichs ist, und ein Summierne tzwerk 
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(50, 51) zum Zusammenfassen des ersten und des zweiten Ver- 
gleicherausgangssignals fur das Bilden des ersten Frequenz- 
s teuersignals sowie zum Zusammenfassen des dritten und des 
5 vierten Vergleicherausgangssignals fur das Bilden des zweiten 



4. Taktgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daI5 die Vergleichereinr ichtung (46 bis 49) eine erste 

10 Vergleicherschaltung (46, 47) zum Vergleichen des ersten 
Zahlstands mit der Untergrenze und der Obergrenze des schma- 
len Bereichs und zum Erzeugen eines ersten Vergleicheraus- 
gangssignals, wenn der erste Zahlstand geringer als die Un- 
tergrenze des schmalen Bereichs ist, bzw. eines zweiten Ver- 

15 gleicherausgangssignals, wenn der erste Zahlstand hoher als 
die Obergrenze des schmalen Bereichs ist, eine zweite Ver- 
gleicherschaltung (48, 49) zum Vergleichen des zweiten Zahl- 
stands mit der Untergrenze und der Obergrenze des breiten 
Bereichs und zum Erzeugen eines dritten Vergleicherausgangs- 

20 signals, wenn der zweite Zahlstand geringer als die Unter- 
grenze des breiten Bereichs ist, bzw. eines vierten Verglei- 
cherausgangssignals, wenn der zweite Zahlstand hoher als die 
Obergrenze des breiten Bereichs ist, ein auf das erste und 
dritte Ve rgleicherausgangssignal ansprechendes erstes Schie- 

25 beregister (64), ein auf das zweite und vierte Vergleicher- 
ausgangssignal ansprechendes zweites Schieberegis ter (62), 
eine Schiebeeinrichtung -(66) fur das Verschieben der Inhalte 
des ersten und des zweiten Schieberegis ters in periodischen 
Intervallen, ein an die Ausgange des ersten Schieberegis ters 

30 angeschlossenes erstes Koinzidenzglied (65), ein an die Aus- 
gange des zweiten Schiebereg is ters angeschlossenes zweites 
Koinzidenzglied (63) und ein Summierwiders tandsnetzwerk (67 
bis 70) zum Zusammenfassen der Ausgangss igna le des ersten und 
des zweiten Koinz idenzglieds fur das Erzeugen des ersten und 
zweiten Frequenzs teuersignals aufweist. 



Frequenzs teuersignals aufweist . 
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5. Taktgenerator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das erste Koinzidenzglied (65) ein UND-Glied ist und das 
zweite Koinzidenzglied (63) ein NAND-Glied ist. 

6. Taktgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Fens terimpulse (Pw) eine Impulsdauer 
haben, die kurzer als der Impulsabs tand der Taktimpulse (Pc) 
ist . 

7. Taktgenerator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Mische inrichtung (18) einen Integra- 
tor fur die Abgabe eines integrierten Ausgangss ignals an den 
spannungsges teuerten Oszillator (19) aufweist und daB der 
Phasenvergleicher (14) eine Einrichtung zum Erzeugen erster 
Impulse mit einer Dauer, die als Funktion des Abstands zwi- 
schen einer vorbes timmten Flanke der Taktimpulse (Pc) und 
einer Vorderflanke der Fens terimpulse (Pw) veranderbar ist, 
sowie zweiter Impulse mit einer Dauer, die als eine Funktion 
des Abstands zwischen der vorbes timmten Flanke und einer 
Ruckflanke der Fens terimpulse veranderbar ist, und zum Anle- 
gen der ersten und der zweiten Impulse an den Integrator 
auf weis t . 

8 .. Taktgenerator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Integrator (18) ein Dif f erenz in teg rator mit einem ersten 
und einem zweiten Eingangsanschluft ist und daft der Phasenver- 
gleicher (14) ein auf die Fens terimpulse (Pw) und die Taktim- 
pulse (Pc) ansprechendes Koinzidenzglied (2 1) zum Erzeugen 
von Koinzidenz impulsen mit einer Dauer, die jeweils die Pha- 
sendifferenz zwischen den Fens terimpulsen und den Taktimpul- 
sen anzeigt, ein Paar aus einem ersten und einem zweiten 
An t ivalenzglied (22, 23) mit jeweils einem ersten und einem 
zweiten Eingangsansch ] uft , deren erste Eingangsanschlusse 
miteinander verbunden sind und mit den Koinz idenz impulsen 
angesteuert sind, wahrend der zweite Eingangsanschluft des 
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ersten Antivalenzglieds (23) mit den Fens terimpulsen ange- 
steuert ist und der zweite Eingangsanschluft des zweiten Anti- 
valenzglieds (22) auf einem vorbes timmten Potential liegt, 

5 und ein erstes Spannungs teiler-Widers tandsne tzwerk (24 bis 
27) zum Zusammense tzen der Ausgangss ignale des ersten und 
zweiten Antivalenzglieds und Anlegen der zusammengesetz ten 
Ausgangssignale an den ersten Eingangsanschluft des Diffe- 
renzintegrators aufweist, wobei ein Bezugsspannungsgenerator 

0 (15) vorgesehen ist, der ein Paar aus einem dritten und einem 
vierten Antivalenzglied (33, 34) mit jeweils einem ersten und 
einem zweiten Eingangsanschluft, eine Einrichtung zum Anlegen 
vorbestimmter Potentiale an die ersten und zweiten Eingangs- 
anschlusse des dritten und vierten Antivalenzglieds in der 

5 Weise, daft dieselben Spannungen entgegengesetzter PolaritSt 
abgeben, und ein im Aufbau mit dem ersten Widers tandsne tziverk 
identisches zwei tes Spannungs teiler-Widers tandsne tzwerk (3 5 
bis 38) zum Zusammense tzen der Spannungen entgegengesetzter 
Polaritat und Anlegen der zusammengesetz ten Spannungen an den 

Q zweiten Eingangsanschluft des Differenz integrators aufweist. 

9. Taktgenerator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Einrichtung zum Anlegen der Potentiale eine Einrichtung 
zum Anlegen des Bitstroms an die ersten Eingangsanschlusse 

,j_ des dritten und vierten Antivalenzglieds (33 , 34 ) aufweist. 

10. Taktgenerator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Einrichtung zum Anlegen der Potentiale eine Einrich- 
tung zum Anlegen der Ko inz idenz impul se an die ersten Ein- 

q gangsanschliisse des dritten und vierten Antivalenzglieds (33, 
34) aufweist. 

11. Taktgenerator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Mische inrichtung (18) einen Integra- 
tor fur die Abgabe eines integrierten Ausgangss ignal s an den 
spannungsges teuer ten Oszillator (19) aufweist und daft der 
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Phasenvergleicher (14) eine Einrichtung aufweist, die bei dem 
Voreilen der Taktimpulse (Pc) in bezug auf die Fens terimpulse 
(Pw) erste Impulse mit einer Dauer erzeugt, die als Funktion 
des Abstands zwischen einer vorbes timmten Flanke der Taktim- 
pulse und einer vorbes timmten Flanke der Fens terimpulse ver- 
anderbar ist, bzw. bei dem Nacheilen der Taktimpulse in bezug 
auf die Fens terimpulse zweite Impulse mit einer Dauer er- 
zeugt, die als Funktion des Abstands zwischen den vorbe- 
stimmten Flanken der Taktimpulse und der Fens terimpulse ver- 
anderbar ist, und die die ersten und zweiten Impulse an den 
Integrator anlegt. 

12. Taktgenerator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichne t , 
daft der Integrator (18) einen Differenz integrator mit einem 
ersten und einem zweiten Eingangsanschluft aufweist und daft 
der Phasenvergleicher (14) ein Paar aus einem ersten und 
einem zweiten D-Flip-Flop (80, 81), eine Ans teuerungse in- 
richtung (82, 83), die die Fens terimpulse (Pw) und die Takt- 
impulse (Pc) an das erste und zweite D-Flip-Flop anlegt, urn 
an deren Ausgangen die ersten und die zjtf^iten Impulse zu 
erzeugen, und ein erstes Spannungsteiler-Widers tandsne tzwerk 
(24 bis 27) zum Zusammense tzen der Ausgangss ignale des ersten 
und zweiten D-Flip-Flops und zum Anlegen der zusammengese tz - 
ten Ausgangss ignale an den ersten Eingangsanschluft des 
Dif f erenzintegrators aufweist, wobei ferner ein Bezugsspan- 
nungsgenerator vorgesehen ist, der ein drittes D-Flip-Flop 
(84), eine Einrichtung zum Anlegen vorbes timmter Potentiale 
an das dritte D-Flip-Flop in der Weise, daft dieses Spannungen 
entgegengese tz ter Polaritat abgibt, und ein im Aufbau mit dem 
ersten Widers tandsne tzwerk identisches zweites Spannungs te i- 
ler-Widers tandsne tzwerk (35 bis 38) zum Zusammenf assen der 
Spannungen en tgegengese tz te r Polaritat und Anlegen der zusam- 
mengefaftten Spannungen an den zweiten Eingangsanschluft des 
Dif fere nz integrators aufweist . 
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13. Taktgenerator nach einem* der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichne t , dafS die Vergleichereinrichtung (46 
bis 49) veranderbare monostabile Kippstufen (90 bis 97) zum 
Umsetzen des ersten und des zweiten Frequenzs teuersignals in 
jeweiiige Impulssignale aufweist. 
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Taktgenerator fur digitale Demo du la tor en 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Taktgenerator, der fur 
einen digitalen Demodulator aus einem digitalen Bitstrom 
Taktinf ormationen entnimmt. 

Nach einem bekannten digitalen Modula tionsverf ahren wie geraaB 
der "8 auf 1 4 "-Modulation EFM werden ursprungliche 8-Bit- 
Codesignale mit zuf allsverteil ten Taktabs tanden in 14-Bit- 
Codesignale in einem Format mit einem Mindestabs tand von 3 
Taktimpulsen und einem Maximalabs tand von 1 1 Taktimpulsen 
umgesetzt, urn ausreichende Taktinf ormationen fur das Demodu- 
lieren des EFM- Bits troms zu liefern. 

Herkommliche Taktgeneratoren, die fur das Demodulieren sol- 
cher EFM-Bi ts trome verwendet werden, enthalten einen Schal- 
tungsaufbau, der eine Folge von Datenbits mit dem minimalen 
und dem maximalen Taktabstand ermittelt und von einem 
spannungsges teuerten Oszillator erzeugte Taktimpulse zahlt, 
welche wahrend der Minimalabs tande und der Maximalabs tande 
der erfafJten Datenbits auftreten. Die beiden Zahlwerte werden 
als ein Maft fur die Taktimpulsf requenz he rangezogen , um damit 
die Frequenz des Oszillators zu steuern. Ein Mangel bei dem 
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Taktgenerator nach dem Stand der Technik besteht darin, dafi 
wegen des zufalligen Auftretens der Datenbits mit dem minima- 
len und dem maximalen Taktabstand der phasengekoppel te Regel- 
kreis leicht iiber eine be trachtl iche Zeitdauer aufter Phase zu 
dem eingegebenen Bitstrom gerat, wenn auf einanderf olgende 
Datenblocke keine Datenbits mit dem Minimal taktabstand und 
dem Maximaltaktabs tand enthalten. Dieses Problem wird gemalJ 
der am 18. Marz 1985 eingereichten US-Pa tentanmeldung 
Seriennr. 717 094 mit einer Phasen- und Frequenzregelschal- 
tung mit geschlossenem Regelkreis gelost, die einen span- 
nungsges teuerten Oszillator zum Erzeugen von Taktimpulsen und 
einen Impulsgenerator fur das Erzeugen von Fens terimpulsen 
entsprechend eingegebenen binaren Digi tals ignalen sowie zum 
Zufiihren derselben zu einem Phasenvergleicher fur den Ver- 
gleich mit den Taktimpulsen enthalt. Ein Frequenzvergleicher 
dient dazu, zu ermitteln, ob die Frequenz der Taktimpulse 
unterhalb einer Untergrenze eines vorbes timmten Bereichs oder 
oberhalb einer Obergrenze dieses Bereichs liegt, und ein 
Frequenzs teuersignal mit von dem Relativwert der Taktfrequenz 
in bezug auf die Untergrenze und die Obergrenze abhangigen 
unterschiedl ichen Ampl i tuden abzugeben . 



20 



Das Frequenzs teuersignal wird mit dem Ausgangssignal des 
25 Phasenvergleichers kombiniert und an den spannungsges teuerten 
Oszillator angelegt . 

Es ist jedoch erwunscht, Storungen auf ein Mindestmafc herab- 
zusetzen, die hinsichtlich der Taktfrequenz dann auftreten, 
wenn der eingegebene Datenbits trom iiber eine be trachtl iche 
Zeitdauer unterbrochen wird, wie es bei einem Bandgerat mit 
Schraubenlinien-Abtas tung der Fall ist, bei dem das Band urn 
einen Bogen von 90° an einer Umlauf tromme 1 gelegt ist, oder 
dann, wenn die Geschwindigkei t bzw. Frequenz des Bitstroms 
plotzlich verandert wird, wie es bei einem Di g i ta 1 -Bandge ra t 
bei dem Verandern der Bandtransportgeschwindigkei t der Fall 
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ist . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Taktgenerator 
5 mit geschlossene r Regelschleif e zur Verwendung in digitalen 
Demodulatoren zu schaffen, bei dem Taktf requenzs torungen auf 
ein Mindes tmaft herabgesetzt sind, die infolge einer Bitstrom- 
unterbrechung oder sich andernder Bi ts tromf requenz auftreten. 

10 Die Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, dafi ein 
schmaler und ein breiter Fangbereich fur die Frequenz regelung 
im geschlossenem Regelkreis vorgesehen werden, wobei der 
schmale Fangbereich gewahlt wird, wenn der eingegebene Bit- 
Strom im wesentlichen fortlaufend ist, und der breite Fangbe- 
reich gewahlt wird, wenn der Bitstrom Unterbrechungen zeigt 
oder die Geschwindigkeit bzw . Frequenz des Bitstroms veran- 
dert wird. 
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Im einzelnen weist der erf indungsgemafte Taktgenerator einen 
spannungsges teuerten Oszillator zum Erzeugen von Taktimpulsen 
auf, deren Frequenz und Phase entsprechend angelegten Phasen- 
steuersignalen und Frequenz s teuersignalen veranderbar sind. 
Ein Fens terimpul sgenerator wird mit einem eingegebenen Bit- 
strom angesteuert, urn jeweils entsprechend einem vorbestimm- 
ten Obergang zwischen Binarpegeln "1" und "0 M in dem Bitstrom 
einen Fens terimpuls zu erzeugen. Ein Phasenvergleicher fuhrt 
zum Erzeugen eines -Phasensteuersignals einen Phasenvergleich 
zwischen den Fens ter impulsen und den Taktimpulsen aus, Ein 
erster Frequenzde tektor zahlt die Taktimpulse unter langeren 
periodischen Intervallen, urn einen ersten Zahlstand zu erzeu- 
gen, der eine Langzei tmessung der momentanen Frequenz der 
Taktimpulse darstellt, wahrend ein zweiter Frequenzde tekto r 
die Taktimpulse unter kurzeren periodischen Intervallen zahlt 
und einen zweiten Zahlstand erzeugt, der eine Kurzzei tmessung 
der momentanen Frequenz der Taktimpulse darstellt. Eine Ver- 
gleicherschal tung ermittelt, ob der erste Zahlstand unterhalb 
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der Untergrenze eines schmalen Fangbe're ichs oder oberhalb der 
Obergrenze dieses Bereichs liegt, und erzeugt ein erstes 
Frequenzsteuersignal, das unterschiedliche Amplituden in 
5 Abhangigkeit davon hat, ob der erste Zahlstand unterhalb oder 
oberhalb dieser Grenzen des schmalen Bereichs liegt; ferner 
ermittelt die Vergleicherschaltung , ob der zweite Zahlstand 
unterhalb der Untergrenze eines breiten Bereichs oder ober- 
halb der Obergrenze des breiten Bereichs liegt, und erzeugt 
ein zweites Frequenzsteuersignal mit Amplituden, die in Ab- 
hangikeit davon unterschiedlich sind, ob der zweite Zahlstand 
unterhalb oder oberhalb der Grenzen des breiten Bereichs 
liegt. Das erste und das zweite Frequenzsteuersignal werden 
mit dem Phasens teuers ignal zusammengef ugt . Die zusammenge- 
setzten Signale werden an den spannungsges teuerten Oszillator 
angelegt, urn dessen Phase und Frequenz zu steuern. Durch die 
Kurzzeitmessung der Taktfrequenz wird deren Abweichung aus 
dem breiten Bereich heraus fruher ermittelt als die durch die 
Langzei tmessung erfaftte Abweichung der Taktfrequenz aus dem 
schmalen Bereich. Infolge dessen konnen derartige groBe Ab- 
weichungen, die durch einen Ausfall des Bitstroms oder bei 
dem Empfang unzusammenhangende r Bitstrome verursacht werden 
konnten, schnell in den breiten Fangbereich zuriickgeregelt 
werden. Nachdem die Taktfrequenz in den breiten Fangbereich 
zuruckgefiihrt worden ist, ist fur das Zuruckfiihren der Takt- 
frequenz in den schmalen bzw. engen Fangbereich die Lang- 
zeitmessung der vorherrschende Faktor. Vorzugsweise wird "ein 
Wahler vorgesehen, der die Schmalbereich-Frequenzregelung 
abschaltet, wenn der Bitstrom mit einer Frequenz auftritt, 
die hoher als die normale Frequenz ist, wie beispielswe ise 
wahrend eines Suchens mit hoher Geschwindigkeit . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

35 
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Fig. 1A ist eine Blockdars tellung eines phasengekoppelten 
Regelkrei.ses des erf indungsgemaBen Taktgenerators . 

Fig. IB ist eine Blockdars tellung eines Frequenzvergleichers 
des erf indungsgemaBen Taktgenerators. 

Fig. 1C zeigt eine abgewandelte Form des Frequenzverglei- 
chers. 

Fig. 2 ist eine FCurvenf ormdarstellung fur die Beschreibung 
der Funktionsweise des phasengekoppelten Regelkrei- 
ses . 

Fig. 3 ist eine Kurvenf ormdarstellung fur die Beschreibung 
der Funktionsweise der Frequenzvergleicher nach Fig. 
1B und 1C. 

Fig. 4A, 4B und 4C veranschaulichen abgewandelte Ausfuh- 
rungsbeispiele des erf indungsgemaBen Taktgenerators. 

Fig. 5 ist eine Blockdarstellung eines abgewandelten 
phasengekoppelten Regelkreises des erf indungsgemaBen 
Taktgenerators . 

Fig. 6A bis 6C zeigen Kurvenf ormen bei dem Ausf iihrungsbei- 
spiel nach Fig. 5. 

In den Figuren 1A und IB ist ein Ausf iihrungsbeispiel des 
erf indungsgemaBen Taktgenerators gezeigt. Der Taktgenerator 
enthalt einen in Fig. 1A gezeigten phasengekoppelten Regel- 
kreis 10 und einen gesondert in Fig. IB gezeigten Frequenz- 
vergleicher 12. Der Regelkreis 10 enthalt einen Fensterim- 
pulsgenerator 13, einen Phasenve rgle iche r 14, eine Phasenbe- 
zugsschal tung 15, Storschu tzschaltungen 16 und 17, einen 
Dif f erenz integrator 18 und einen spannungsges teuerten Oszil- 
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lator 19. Der Fens terimpulsgenerator 13 ist an einen Ein- 
gangsanschluft 20 angeschlossen , an den ein digital modulier- 
ter Bitstrom angelegt wird. 

Nach einem bekannten digitalen Modulationsverf ahren (EFM- 
Verfahren) wird ein ursprunglicher 16-Bit-Code in binare 
Gruppen hoherer und niedrigerer Wertigkeit mit jeweils 8 Bit 
aufgeteilt, von denen jede Gruppe in einen 14-Bit-Code umge- 
setzt wird, in welchem Binarpegel "1" in berechneten maxima- 
len Intervallen auftreten, urn damit den Ausfall der Taktzeit- 
steuerung bei der Wiedergabe weniger wahrscheinlich zu ma- 
chen. Der EFM-Bitstrom wird in eine Folge von Datenblocken 
aus 588 Bits formatiert, die jeweils mit einem 24-Bi t-Block- 
synchronisiercode kenntlich gemacht werden, auf den ein Da- 
tehbitstrom folgt, in welchem Binarpegel "1" in einem mini- 
malen Abstand von 3 Taktinterval len und in einem maximalen 
Abstand von 11 Taktin tervallen auftreten. Die Binarpegel "1" 
und "0 M in dem eingegebenen Bitstrom ergeben jeweils an dem 
EingangsanschluB 20 hohe bzw. niedrige Spannung. 

Der Fensterimpulsgenerator 13 spricht jeweils auf den Binar- 
pegelubergang an, der an der Ans tiegsf lanke und/oder Abfall- 
flanke der positiv gerichteten Impulse des eingegebenen Bit- 
stroms auftritt, und erzeugt jeweils einen Fens terimpuls Pw 
mit einer Dauer Tw, die kurzer als der Impulsabstand T von 
durch den spannungsges teuerten Oszillator 19 erzeugten Takt- 
impulsen Pc ist. Die Kurvenformen dieser Impulse sind in Fig. 
2 gezeigt. Vorzugsweise erhalten die Fens terimpulse und die 
Taktimpulse gleiche Impulsdauer. 

Der Phasenvergleicher 14 enthalt ein NAND-G1 ied 21, Exclusiv- 
ODER-Glieder bzw. An t iva lenzg liede r 22 und 23 und ein Wider- 
s tandsne tzwerk, das aus einer ersten Re ihenschal tung von 
Widerstanden 24 und 25 und einer zweiten Reihenschal tung von 
Widerstanden 26 und 27 gebildet ist, wobei beide Reihenschal- 
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tungen zwischen die Ausgange der Ant ivalenzgiieder 22 und 23 
geschaltet sind. Ein Eingang eines jeweiligen Antivalenz- 
glieds ist mit dem Ausgang des NAND-Glieds 21 verbunden, 
5 wahrend der zweite Eingang des Antivalenzglieds 22 an eine 
Quelle fur den hohen logischen Pegel H angeschlossen ist. Der 
zweite Eingang des Antivalenzglieds 23 ist an den Ausgang 
des Fens terimpulsgenerators 13 angeschlossen, Der Verbin- 
dungspunkt zwischen den Widerstanden 24 und 25 ist an eine 
10 Spannungsquelle mit dem dem Binarpegel "1" entsprechenden 
hohen logischen Pegel H angeschlossen, wahrend ein Verbin- 
dungspunkt A zwischen den Widerstanden 26 und 27 iiber die 
Storschu tzschal tung 16 an den invertierenden Eingang eines 
Rechenvers tarkers 30 angeschlossen ist. Die Widerstande 26 
^ und 27 bilden eine analoge Addierschal tung , mit der an dem 
Verbindungspunkt A die Spannungeri ari den Ausgangen der Anti-;: 
valenzglieder 22 und 23 arithme tisch summiert werden. Die 
Widerstande 24, 25, 26 und 27 werden so gewahlt, daft der; 
Verbindungspunkt A normale rweise auf einem mittleren Poten- 
tial M gehalten wird, bei dem die Taktimpulse Pc und die 
Fens ter impulse Pw genau phasengleich sind. 

Die Fens terimpulse werden einem Eingang des NAND-Glieds 21 
zugefuhrt, urn hinsichtlich der Phase mit den Taktimpulsen aus 
dem Oszillator 19 verglichen zu werden. Eine Phasendiff erenz 
zwischen diesen Impulsen ergibt einen negativ gerichteten 
Impuls Pn , dessen Vorderflanke mit der Vorderflanke des Fen- 
sterimpulses Pw ubereins timmt und dessen Ruckflanke mit der 
Ruckflanke des Taktimpulses Pc ubereins timmt , wie es in Fig. 
2 gezeigt ist. 



Das An t ivalenzglied 22 gibt einen positiv gerichteten ersten 
Phasenf ehlerimpuls Pe 1 ab , der hinsichtlich der Polung zu dem 
eingegebenen Impuls Pn en tgegengese tz t ist. Das Antivalenz- 
glied 23 gibt einen negativ gerichteten zweiten Phasenf ehler- 
impuls Pe 2 ab, dessen Vorderflanke mit der Ruckflanke des 
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Taktimpulses Pc tibereins timmt und dessen Riickflanke mit der 
Riickflanke des Fens terimpulses Pw ubereinstimmt . Au£ diese 
Weise andern sich die Impulsbreiten der Phasenf ehlerimpulse 
5 Pe^ und Pe2 komplementar zueinander entsprechend dem Ausmafi 
der Phasendif ferenz zwischen den Fensterimpulsen Pw und den 
Taktimpulsen Pc . Der positiv gerichtete Impuls Pe^ und der 
negativ gerichtete Impuls Pe 2 werden an dem Ve rbindungspunkt 
A derart zusammengese tz t , daft das Potential an diesem auf die 
10 Ermittlung einer Phasendif f erenz hin bei dem Vorliegen des 
Impulses Pe^ auf den hohen Spannungspege 1 H und fiir die 
komplementaren Zeitperioden bei dem Vorliegen des Impulses 
Pe 2 auf den niedrigeren Spannungspege 1 L gesteuert wird, wie 
es in Fig. 2 bei Pe gezeigt ist. 

15 

Die Storschutzschaltung 16 ist durch ein Paar antiparallel 
geschalteter Dioden 28 und 29 gebildet. Phasenf ehlerspan- 
nungen mit Amplituden, die groBer als die Schwel lenwerte der 
Dioden 28 und 29 sind, werden zu dem inver tierenden Eingang 
2Q des Rechenverstarkers 30 durchgelassen . Daher werden Storkom- 
ponenten kleiner Amplitude gesperrt, die in der Phasenf ehler- 
spannung an dem Ve rbindungspunkt A auftreten konnten. 



Zwischen den Ausgang des Rechenverstarkers 30 und den inver- 
25 tierenden Eingang desselben ist eine Reihenschal tung aus 
einem Integrierwiders tand 31 und einem Kondensator 32 ge- 
schaltet, damit der Rechenvers tarker 30 die Potent ialdif fe- 
renz zwischen der an den invert ierenden Eingang angelegten 
Spannung und einer an den nichtinver tierenden Eingang ange- 
30 legten Bezugsspannung erfaftt und das Dif f erenzpotential inte- 
griert. Der Rechenvers tarker 30 steuert den Oszillator 19, um 
damit dessen Frequenz und Phase zu steuern, wodurch die 
Taktimpulse und die Fens te r impul se in richtiger Phasenbezie- 
hung gehalten werden. 

35 

Die Schleif envers tarkung des phasengekoppe 1 ten Regelkreises 
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10 wird durch die von der Phasenbezugsschaltung 15 erzetigte 
Bezugsspannung bestimmt. Diese Schaltung enthalt ein Paar aus 
Antivalenzgliedern 33 und 34 und ein Widers tandsne tzwerk, das 
5 aus einer ersten Reihenschal tung aus Widerstanden 35 und 36 
und einer zweiten Reihenschaltung aus Widerstanden 37 und 38 
gebildet ist, wobei die beiden Reihenschal tungen zwischen die 
Ausgange der Antivalenzglieder 33 und 34 geschaltet sind. 
Erste EingangsanschltiGe der Antivalenzglieder 33 und 34 sind 
IQ gemeinsam mit dem Eingangsanschluft 20 verbunden, wahrend ihre 
zweiten EingangsanschluBe jeweils an eine Spannung hohen bzw. 
niedrigen Pegels entsprechend dem Binarpegel "1" bzw. ,f 0 ,f 
angeschlossen sind. Ein Verbindungspunkt zwischen den Wider- 
standen 35 und 36 ist an eine Spannungsque lie hohen Pegels 
angeschlossen, wahrend ein Verbindungpunkt B zwischen den 
Widerstanden 37 und 38 mit dem nicht inver tierenden Eingang 
des Rechenverstarkers 30 verbunden ist. Die Widerstande 37 
und 38 bilden einen Addierer, mit dem die Ausgangss ignale der 
Antivalenzglieder 33 und 34 an dem Verbindungspunkt B arith- 
metisch summiert werden. Das Ant ivalenzglied 33 erzeugt eine 
Folge von Impulsen, die zu den an den Eingangsanschlufc 20 
angclegten Impulsen gegenpolig sind, wahrend das Antivalenz- 
glied 34 eine Folge von Impulsen erzeugt, welche den eingege- 
benen EFM-Bitstrom widerspiegeln. Daher haben die Ausgangs- 
impulse der Antivalenzglieder 33 und 34 entgegengese tz te 
Polung, so daft sie einander an dem Verbindungspunkt B auf he- 
ben. Die Widerstande 35, 36, 37 und 38 bestiramen die Bezugs- 
spannung an dem Verbindungspunkt B und damit die Schleifen- 
verstarkung. Das Anlegen des eingegebenen EFM-Bi ts troms an 
die Antivalenzglieder 33 und 34 bewirkt, daft sich die Bezugs- 
spannung gleichzeitig mit dem Auftreten einer Phasenf ehler- 
spannung andert. Dadurch wird das Obergangsverhalten bzw. die 
Sprungantwort des phasengekoppe 1 ten Regelkreises verbessert. 
Alternativ kann das Eingangssignal der Antivalenzglieder 33 
und 34 von dem Ausgang des NAND-Glieds 2 1 abgenommen werden, 
wie es durch eine gestrichelte Linie 39 dargestellt ist. Da 
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die Phasenbezugsschal tung im Aufbau mit einem Teil des Pha- 
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senvergleichers 14 identisch ist, andert sich bei Temperatur- 
und Feuchtigkeitsanderungen die Bezugsspannung auf gleiche 
Weise wie das Ausgangssignal des Phasenvergleichers 14. 

Auf diese Weise wird der spannungsges teuerte Oszillator 19 
durch den Zeitintegrationswert der Differenz zwischen den 
Eingangsspannungen des Rechenvers tarkers 30 gesteuert. Der 
Ausgang des spannungsgesteuerten Oszillators 19 ist mit einem 
AusgangsanschlulS 70 verbunden, aus dem die Taktimpulse einem 
nicht gezeigten digitalen Demodulator zugefuhrt werden. 

Wenn die Taktimpulsf requenz von der normalen Frequenz ab- 
weicht, erhalt der Regelkreis 10 uber einen AnschluB 41 aus 
dem Frequenzvergleicher 12 ein Frequenzsteuersignal. 

Nach Fig. IB enthalt der Frequenzvergleicher 12 Frequenzde- 
tektoren 42a und 42b, die jeweils einen Zahler 43, einen 
Zwischenspeicher 44 und einen Bezugsf requenzoszillator 45 
aufweisen. Der Oszillator 45a des Frequenzde tektors 42a er- 
zeugt eine Frequenz, die niedriger als die von dem Oszillator 
45b des Frequenzde tektors 42b erzeugte Frequenz ist. Die 
beiden Bezugsf requenzen sind weitaus niedriger als die nor- 
male Frequenz des spannungsgesteuerten Oszillators 19, um auf 
diese Weise mit den Zahlern 43a und 43b die momentanen Werte 
der Taktfrequenz mit niedriger bzw. mit hoher Geschwindigkeit 
erfassen zu konnen. Im einzelnen werden von dem niederfre- 
quenten Oszillator 45a der Zahler 43a und der Zwischenspeicher 
44a in langeren Intervallen ruckgesetzt, wahrend denen der 
Zahler 43a die Taktimpulse zahlt und den Zahlstand in den 
Zwischenspeicher 44a als Langzei tmeftwer t fur die momentane 
Taktfrequenz e inspe ichert . Auf gleichartige Weise tverden von 
dem hochf requenten Oszillator 45b der Zahler 43b und der Zwi- 
schenspeicher 44b in kiirzeren Intervallen ruckgesetzt, wah- 
rend denen der Zahler 43b die Taktimpulse und den Zahlstand 
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in den Zwischenspeicher 44b als Kurzzei tmefcwert der momenta- 
nen Taktfrequenz einspeichert. Daher andert sich bei dem 
Auftreten einer Abweichung der Taktfrequenz der Impulszahl- 
stand in dem Zwischenspe icher 44b schneller als der in dem 
Zwischenspeicher 44a gespeicherte Zahlstand. 

Das Ausgangssignal des Zwischenspeichers 44a wird an digitale 
Schmalbereich- Vergleicher 46 und 47 angelegt, wahrend das 
Ausgangssignal des Zwischenspeichers 44b an digitale Breitbe- 
reich-Vergleicher 48 und 49 angelegt wird. Die Vergleicher 46 
und 47 vergleichen das Ausgangssignal des Zwischenspeichers 
44a jeweils mit digitalen Werten Ln und Un, welche jeweils 
der Untergrenze bzw. der Obergrenze eines vorbes timmten 
schmalen Bereichs der Taktf requenzabweichungen entsprechen, 
welcher typischerweise +_ 11 der normalen Taktfrequenz uraf afit. 
Andererseits vergleichen die Vergleicher 48 und 49 das Aus- 
gangssignal des Zwischenspeichers 44b jeweils mit digitalen 
Werten Lw und Uw, welche jeweils der Untergrenze bzw. der 
Obergrenze eines breiten Bereichs fur die Taktf requenzande- 
rungen entsprechen, welcher typischerweise +_ 51 der normalen 
Taktfrequenz umfaGt. Der Vergleicher 46 erzeugt ein Ausgangs- 
signal hohen Pegels, wenn die Taktfrequenz unter die Unter- 
grenze des schmalen Bereichs abfallt, wahrend der Vergleicher 
47 ein Ausgangssignal hohen Pegels erzeugt, wenn sie uber die 
Obergrenze des schmalen Bereichs ansteigt. Daher haben dann, 
wenn die Taktfrequenz innerhalb des schmalen Bereichs liegt, 
die Ausgangss ignale der Vergleicher 46 und 47 niedrigen Span- 
nungspegel. Auf gleichartige Weise erzeugt der Vergleicher 48 
ein Ausgangssignal hohen Pegels, wenn die Taktfrequenz unter 
die Untergrenze des breiten Bereichs abfallt, wahrend der 
Vergleicher 49 ein Ausgangssignal hohen Pegels erzeugt, wenn 
sie uber die Obergrenze des breiten Bereichs ansteigt. Auf 
diese Weise bleiben die Ausgangss ignale der Vergleicher 48 
und 49 auf dem niedrigen Pegel, wenn die Taktfrequenz inner- 
halb des breiten Bereichs liegt. 
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Die Ausgange der Vergleicher 46 und 47 sind normalerweise 

jeweils uber Kontakte a von Schaltern 52 und 53 mit ersten 

Eingangen von ODER-Gliedern 50 bzw. 51 verbunden, wahrend die 

5 Ausgange der Vergleicher 48 und 49 jeweils mit den zweiten 

Eingangen dieser ODER-Glieder verbunden sind. Durch das Um- 

schalten der Schalter 52 und 53 auf Kontakte b wird uber 

einen Widerstand 54 an die ersten Eingange der ODER-Glieder 

50 und 51 Spannung niedrigen Pegels angelegt, wahrend die 

10 Ausgangssignale der Vergleicher 46 und 47 abgeschaltet wer- 

den . 

Das Ausgangss ignal des ODER-Glieds 50 wird mit einem Inverter 
61 invertiert und mit dem Ausgangss igna 1 des ODER-Glieds 5 1 
in einem Summier-Widers tandsne tzwerk 55 zusammengese tz t , das 
durch Widerstaride 5 6 und 57, die die Ausgange des Inverters 
61 bzw. des ODER-Glieds 51 gemeinsam mit einem AnschluB fur 
die Spannung hohen Pegels verbinden, und durch Widerstande 58 
und 59 gebildet ist, die die Ausgange mit dem Anschlufc 4 1 
2Q verbinden. 

Die Funktionswe ise der Schaltung nach Fig. 1B wird anhand der 
in Fig. 3 gezeigten Kurvenf ormerf erlautert. Die Schalter 52 
und 53 werden auf die Kontakte a geschaltet, wenn der ankom- 
25 mende Bitstrom die normale Frequenz hat, wobei der Bitstrom 
entweder zusammenhangend oder unterbrochen sein kann. 

Es sei angenommen, daft der angekommende Bitstrom ein zusam- 

menhangender Bitstrom ist. Falls die Taktfrequenz des Oszil- 

lators 19 innerhalb des schmalen Fangbereichs liegt, der 

zwischen einer unteren Grenz frequenz f, und einer oberen 

In 

Grenzf requenz f gebildet ist, haben die Ausgangssignale 
aller Vergleicher den niedrigen Spannungspegel , so daft die 
ODER-Glieder 50 und 51 Ausgangssignale niedriger Spannung 
abgeben. Das Ausgangss ignal niedriger Spannung des ODER- 
Glieds 50 wird durch den Inverter 61 in ein Ausgangss i gnn 1 
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hoher . Spannung invertiert, das in dem Summier-Widers tands- 
netzwerk 55 mit dem Ausgangss ignal niedriger .Spannung des 
ODER-Glieds 51 zu einem Frequenz-Steuersignal mittlerer Span- 
5 nung an dem Anschluft 51 zusammengef afit wird, welches iiber die 
Storschutzschaltung 17 an den invertierenden Eingang des 
Rechenvers tarkers 30 angelegt wird, wodurch dieser den Oszil- 
lator 19 so steuert, daft derselbe auf die Taktzeiten des 
ankommenden Bitstroms abgestimmt wird. Die Storschutzschal- 
10 tung 17 ist durch ein Paar aus antiparallel geschalteten 
Dioden 67 und 68 gebildet, welche in dem Frequenzsteuersignal 
enthaltene Storsignale kleiner Amplitude unterdrucken. 

Falls die Taktfrequenz die obere Grenzf requenz f des schma- 
len Bereichs ubersteigt, nimmt das Ausgangssignal des Ver- 
gleichers 47 den hohen Spannung spe gel an, wahrehd die Aus-: 
gangssignale der anderen Vergleicher auf dem niedrigen Span- 
nungspegel verbleiben. Damit sind beide Eingangsspannungen 
des Summier- Widers tandsne tzwerks 55 auf dem hohen Pegel, sa 
20 daft an dem Anschluft 4 1 ein Frequenzsteuersignal hoher Span- 
nung abgegeben wird, wodurch an dem Oszillator 19 dessen 
Frequenz verringert wird, bis diese in den schmalen Fangbe- 
reichTgelangt. 

25 Falls die Taktfrequenz unter die untere Frequenzgrenze £^ n 
des schmalen Bereichs abfallt, erzeugt der Vergleicher 46 ein 
Ausgangssignal hohen Pegels, wahrend die -anderen Vergleicher 
Ausgangssignale niedrigen Pegels abgeben. Die Eingangsspan- 
nungen des Summier-Widers tandsne tzwerks 55 sind beide nie- 
drig, so daft an dem AnschluB 41 ein Frequenzsteuersignal 
niedriger Spannung abgegeben wird, durch das der Oszillator 
19 die Frequenz anhebt, bis sie in den schmalen Fangbereich 
gelangt ist. Da die Eingangssignale der Vergleicher 46 und 47 
aus der Langzei tmessung der Osz i 1 la tor- Tak tf requenz abgelei- 
tet wcrden, konnen damit geringfiigige Abweichungen der Takt- 
frequenz abgefangen werden, die ansonsten eine Tnstabilitat 
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des Systems verursachen wurden. 



Es sei nun angenommen, daft der angekommende Bitstrom im 
5 wesentlichen ein unterbrochender Bitstrom ist. Hierbei ist es 
wahrscheinlich, daft die Taktfrequenz aus dem breiten Bereich 
heraustritt, wodurch einer der Vergleicher 48 und 49 in 
Abhangigkeit von der Richtung der Abweichung gegeniiber der 
normalen Taktfrequenz ein Ausgangss ignal mit dem hohen Span- 
10 nungspegel abgibt. 

Falls die Taktfrequenz aus der Abstimmung auf die normale 

Frequenz heraustritt, entsteht die Oberschre itung der Grenzen 

des schmalen und des breiten Bereichs zu einem Zeitpunkt, der 

-^5 vor dem Zeitpunkt liegt, an dem durch den Langze it-Frequenz - 

detektor 42b die Vergleicher 46 und 47 ein Frequenzsteuersig- 

nal erzeugen. Falls daher die Taktfrequenz die obere Grenz- 

frequenz f des breiten Bereichs ubersteigt, werden die 
uw & 

Eingangsspannungen des Summier- Wide rs tandsne tzwerks 5 5 
2Q schnell auf den hohen Pegel gebracht, um die Taktfreguenz 
herabzuse tzen , wahrend dann, wenn die Taktfrequenz unter die 
untere Grenz frequenz f^ w des breiten Bereichs absinkt, die 
Eingangsspannungen de s Summier-Widers tandsne tzwerks schne 1 1 
auf den niedrigen Pegel gebracht werden, so daft die Taktfre- 
25 quenz angehoben wird. 

Auf diese Weise wird die Taktfrequenz des Oszitlators 19 
wahrend des Empfangs eines unterbrochen angekommenen Bit- 
stroms schnell in den breiten Bereich zuruckversetz t . 

Sobald die Taktfrequenz in die Grenzen des breiten Bereichs 
zuruckgekehrt ist, wird sie stabilisiert und an den Normal- 
wert angenahert, wobei bei der Feinabstimmung der Taktfre- 
quenz im schmalen Bereich der Lang ze i t- Frequenzde tektor 42a 

otr eine vorher rschende Rolle spielt. 
o o 



OCID: <DE 3615952A1_I_> 



3615952 : . ; , 22 : " ■-- DE , 5844 : 

1 ' 

Wenn wahrend eines Programms zu einer Suche init hoher Ge- 
schwindigkeit der ankommende Bitstrom eine Frequenz hat, die 
hoher als die normale Frequenz ist, werden die Schalter 52 
5 und 53 auf die Kontakte b geschaltet. Die Ausgangssignale der 
Schmalbereich- Vergleicher 46 und 47 werden abgeschaltet , 
wobei statt dessen an die ODER-Glieder 50 und 51 niedrige 
Spannung angelegt wird. Auf diese Weise wird die Schmalbe- 
reich-Frequenzs teuerung abgeschalte t . Infolge der liber der 
l0 normalen Frequenz liegenden Frequenz besteht das Bestreben, 
daft die Taktf requenz schnell aus dem breiten Bereich heraus- 
tritt. Eine solche Abweichung wird von dem Kurzzei t-Frequenz- 
detektor 42b schnell erfafct, wobei einer der Bre itbere ich- 
Vergleicher 48 und 49 in Abhangigkeit von der Richtung der 
Abweichung ein geeignetes Steuersignal erzeugt. Das Abschal- 
ten der Schmalbereich-* Vergleicher 46 und 47 dient dazu, eine 
Stoning der Brei tbereich-Steuerung durch die Schmalbereich- 
Steuerung zu verhindern. In manchen Fallen ist es vorteil- 
haft, Verzogerungen des Frequenzs teuersignals herbeizufiihren, 
urn damit den phasengekoppel ten Regelkreis gegenuber plotzli- 
chen Frequenzschwankungen zu stabilisieren. Zu diesem Zweck 
dient eine Abwandlung des Frequenzvergleichers , die in Fig. 
1C gezeigt ist, in der die Teile, die den in Fig . 1B gezeigten 
entsprechen, rait den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1B 
bezeichnet sind. 
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Bei diesem abgewandel ten Ausf uhrungsbe ispiel wird das Aus- 
gangssignal des ODER-Glieds 50 an den Dateneingang eines 
dreistufigen Schieberegis ters 62 angelegt, wahrend das Aus- 
gangssignal des ODER-Glieds 51 an den Dateneingang eines 
dreistufigen Schieberegis ters 64 angelegt wird. Ein Schalter 
66 ist mit den Schaltern 52 und 53 gekoppelt. Wenn der Schal- 
ter 66 fur den Betrieb mit normaler Bandgeschwindigkei t auf 
den Kontakt a geschaltet ist, ist der niederf requente Oszil- 
lator 45a mit den Schiebeanschluften der Schieberegis ter 62 
und 64 verbunden. Wenn fiir einen Betrieb mit hoher Bandge- 
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schwindigkei t der Schalter auf den Kontakt b geschaltet ist, 
werden die Schiebeimpulse aus dem hochf requenten Oszillator 
45b angelegt. Die Ausgange des Schieberegis ters 62 sind mit 

g einem NAND-Glied 63 verbunden, wahrend diejenigenn des Schie- 
beregisters 64 mit einem UND-Glied 65 verbunden sind. Der 
Ausgang des NAND-Glieds 63 ist mit einem Ve rbindungspunkt 
zwischen Widerstanden 67 und 68 verbunden, wahrend der Aus- 
gang des UND-Glieds 65 mit einem Ve rbindungspunkt zwischen 

q Widerstanden 69 und 70 verbunden ist, die mit den Widerstan- 
den 67 und 68 zwischen AnschlufSe 7 1 und 72 fur hohe Spannung 
in Reihe geschaltet sind, wobei der Ve rbindungspunkt zwischen 
den Widerstanden 68 und 69 mit dem Anschluft 41 verbunden ist. 

g Es sei angenommen, dafc der Taktgenerator unter Umschalten der 
Schalter 52, 53 und 66 auf deren Kontakte a betrieben wird. 
Falls die Taktfrequenz innerhalb des schmalen Fangbereichs 
liegt, haben die Ausgangssignale der ODER-Glieder 50 und 51 
den niedrigen Pegel, so daft daher die Ausgangssignale des 

Q NAND-Glieds 63 und des UND-Glieds 65 jeweils den hohen bzw. 
niedrigen Pegel haben. Diese Spannungen werden an dem An- 
schlufc 41 kombiniert, urn ein Frequenzs teuersignal mittlerer 
Spannung zu erzeugen. Falls die Taktfrequenz die obere Grenze 
des schmalen Bereichs ubersteigt, nimmt das Ausgangssignal 

, 5 des ODER-Glieds 51 die hohe Spannung an. Falls dieser Zustand 
uber eine Periode von drei auf einanderf olgenden Schiebeimpul- 
sen mit der niedrigen Bezugsf requenz fortdauert, nimmt "das 
Ausgangssignal des UND-Glieds 65 den hohen Pegel an. Da das 
Ausgangssignal des NAND-Glieds 63 den hohen Pegel hat, steigt 
das Frequenzsteuersignal uber die mittlere Frequenz s teuer- 
spannung an, wodurch die Oszillatorf requenz verringert wird, 
bis sie in den schmalen Fangbereich gelangt. Falls die Takt- 
frequenz unter die untere Grenze des schmalen Bereichs ab- 
sinkt, wird das Ausgangssignal des ODER-Glieds 50 auf den 
hohen Spannungspegel geschaltet. Wenn dieser Zustand uber 
eine Periode von drei auf e inanderf o Igenden niederf requenten 



XID: <DE 3615952A1 J_> 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



.361595 2 -24- • DE 5844 

Schiebeimpulsen andauert, wird das Ausgangssignal des NAND- 
Glieds 63 au£ den niedrigen Pegel umgeschal tet. Da das Aus- 
gangssignal des ODER-Glieds 51 und damit das Ausgangssignal 
des UND-Glieds 65 den niedrigen Pegel haben, fallt das Fre- 
quenzsteuersignal unter die mittlere Fr e quenz s teue r spannung 
ab, so daft die Taktfrequenz angehoben wird, bis sie zu der 
Nennf requenz zuruckkehrt . 

Unter der Vorausse tzung , daft die Schalter 52, 53 und 66 auf 
ihre Kontakte a geschaltet sind, ist die Funktionsweise der 
Schieberegis ter 62 und 64 zu der vorstehend beschriebenen 
gleichartig, wenn die Taktfrequenz aus dem breiten Bereich 
heraustri tt . 

Wenn fur Be tr iebsvorgange rait hoher Bandgeschwindigkei t der 
Schalter 66 zusammen mit den Schaltern 52 und 53 auf den 
Kontakt b geschaltet wird, werden die Schieberegis ter 62 und 
64 auf die hohere Frequenz umgeschal tet , so daft die Ausmafte 
der bei dem Oberschre i ten des breiten Bereichs entstehenden 
Verzogerung verringert werden, urn eine schnelle Ruckfiihrung 
zu erreichen. 

Die Figuren 4A, 4B und 4C zeigen jeweils abgewandelte Ausfuh- 
rungsbeispiele , bei denen zum Steuern der Verstarkung der 
geschlossenen Phasen- und Frequenzregelschleife veranderbare 
monostabile Kippstufen verwendet werden. Die veranderbaren 
monostabilen Kippstufen werden bei diesen Ausf uhrungsbeispie- 
len dazu verwendet, Frequenzsteuerimpulse mit einer Dauer zu 
erzeugen, die durch das Einstellen der Perioden der Kippstu- 
fen in der Weise bestimmt ist, daft sich ein geeignetes Tast- 
verhaltnis bzw. Einschal tverhal tnis ergibt. Nach Fig. 4A sind 
jeweils an die Ausgange des NOR-Glieds 50 (50 und 61) und des 
ODER-Glieds 51 veranderbare monostabile Kippstufen 90 bzw. 91 
angeschlossen , wahrend nach Fig. 4B jeweils an die Ausgange 
des UND-Glieds 65 und des NAND-G1 ieds 63 veranderbare mono- 
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stabile Kippstufen 92 und 93 angeschlossen sind. Nach Fig. 4C 
sind jeweils an die Ausgange der Schmalbereich-Vergleicher 46 
udn 47 veranderbare monostabile Kippstufen 94 bzw. 95 ange- 
5 schlossen, wahrend an die Ausgange der Brei tbereich- Verglei- 
cher 48 und 49 jeweils veranderbare monostabile Kippstufen 96 
bzw. 97 angeschlossen sind. 

Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel fur den 

q phasengekoppelten Regelkreis, der allgemein mit 100 bezeichnet 
ist, wobei die den Teilen nach Fig. 1A entsprechenden Telle 
mit den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1A bezeichnet 
sind. Der Regelkreis 100 unterscheide t sich von dem Regel- 
kreis 10 darin, dafi die Antivalenzgliede r 22, 23, 33, 34 und 

5 das NAND-G1 ied 21 nach Fig. 1A durch D Flip-Flops 80, 81 und 
84 sowie Inverter 82 und 83 ersetzt sind. Das Ausgangss ignal 
des Fens te rimpulsgenerators 13 wird an den Loscheingang des 
Flip-Flops 80 sowie uber den Inverter 83 an den Takteingang 
des Flip-Flops 81 angelegt. Andererseits wird das Ausgangs- 

, 0 signal des spannungsges teuerten Oszillators 19 an den Takt- 
eingang des Flip-Flops 80, an dessen Dateneingang Spannung 
mit dem logischen niedrigen Pegel angelegt wird, sowie uber 
den Inverter 82 an den Dateneingang und den Loscheingang des 
Flip-Flops 81 angelegt. Der Echt-Ausgang Q des Flip-Flops 80 

}5 und der Komplementar-Ausgang Q des Flip-Flops 81 sind an das 
Widerstandsnetzwerk aus den Widerstanden 24 bis 27 ange- 
schlossen. Das" Flip-Flop 84 ist mit seinem Dateneingang, 
Takteingang und Loscheingang gemeinsam an die Spannungsque 1 le 
fur den niedrigen logischen Pegel angeschlossen, wahrend die 

JO Ausgange Q und Q an das Widerstandsnetzwerk aus den Wider- 
standen 35 bis 38 angeschlossen sind. 

Die Funktionsweise des Regelkreises 100 ist folgende: Wenn 
die Taktimpulse Pc mit den Fens ter impulsen Pw gemaft der 
35 Darstellung in Fig. 6A phasengekoppel t sind, haben die Aus- 
gangssignale der Flip-Flops 80 und 81 jeweils niedrigc bzw. 
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hohe Spannung, die zum Erzeugen einer mittleren Spannung M an 
dem Verbindungspunkt A zusammengef a6 t werden. Wenn die Takt- 
impulse in bezug auf die Fens terimpulse voreilen, gibt das 
Flip-Flop 80 einen positiv gerichteten Impuls 80a (nach Fig. 
6B) ab, dessen Vorderflanke mit der Vorderflanke des Taktim- 
pulses ubereinstimmt una dessen Ruckflanke mit der Riickflanke 
des Fensterimpulses ubereinstimmt, wahrend das Ausgangss ignal 
des Flip-Flops 81 den hohen Pegel beibehalt. Der positiv 
gerichtete Impuls 80a wird mit der hohen Spannung an dem 
Ausgang des Flip-Flops 8.1 zusammengef alJt , wodurch das Poten- 
tial an dem Verbindungspunkt A wahrend der Dauer des Impulses 
80a auf einen Pegel uber dem mittleren Pegel M ansteigt, so 
daft der Oszillator 19 die Phase der Taktimpulse proportional 
zu dem AusmaG der Phasenvoreilung verzogert. Falls die Takt- 
impulse in bezug auf die Fens terimpulse nacheilen, verbleibt 
das Flip-Flop 80 im Zustand niedriger Spannung, wahrend gemafc 
Fig. 6C das Flip-Flop 81 einen negativ gerichteten Impuls 81a 
erzeugt. Dieser Impuls hat eine Vorderflanke, die mit der 
Ruckflanke des Fensterimpulses Pw ubereinstimmt, und eine 
Ruckflanke, die mit der Vorderflanke des Taktimpulses Pc 
ubereinstimmt. Dadurch wird das Potential an dem Verbindungs- 
punkt A wahrend der Dauer des Impulses 81a auf einen Pegel 
unterhalb des mittleren Pegels herabgese tzt , wodurch der 
Oszillator die Taktimpulsphase proportional zu dem AusraaB der 
Phasenverzogerung vorversetzt. 

Die vorstehend bes chriebenen Ausf iihrungsbeispie le sind beson- 
ders fur die Ausbildung in Integrierschaltungstechnologie 
vorteilhaft. 

Ein Taktgencrator fur digitale Demodulatoren enthalt einen 
spannungsgesteuert.cn Oszillator fur das Erzeugen von Taktim- 
pulsen, deren Frequenz und Phase durch Fehlersignale aus 
Frcquenz- bzw. Phasenvergle ichern gesteuert werden. Der Fre- 
quenzvergle icher ziihlt die Taktimpulse uber langere periodi- 
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sche Intervalle, urn einen ersten Zahlstand zu erzeugen, der 
eine Langzei tmessung der momentanen Taktfrequenz darstellt, 
sowie -in kurzeren periodischen Intervallen, um einen zweiten 
Zahlstand zu erzeugen, der eine Kurzzeitmessung der momenta- 
nen Taktfrequenz darstellt. Der erste Zahlstand wird mit den 
Grenzen eines schmalen Bereichs verglichen, um ein erstes 
Frequenzs teuersignal zu erzeugen, . wahrend der zweite Zahl- 
stand mit den Grenzen eines breiteren Bereichs verglichen 
wird, um ein zweites Frequenzs teuersignal zu erzeugen. Wenn 
die Taktfrequenz aus dem breiten Bereich heraustritt, bewirkt 
die Kurzzeit-Taktf requenzerf assung , daB zu einem Zeitpunkt 
vor dem Zeitpunkt des Erzeugens des ersten Frequenzs teuersig- 
nals durch die Langzei t-Taktf requenzerf assung das zweite 
Frequenzs teuersignal erzeugt wird, so daB fur ein nachfolgen- 
des Zuruckfuhren durch die Langzeit-Taktf requenzerf assung in 
den schmalen Bereich die Taktfrequenz schnell in den breiten 
Bereich gebracht wird. 
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